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Sea level and mass variabilities in Antarctica have global impact and central problem in Earth science. Geodetic and 
oceanogprahic methods, such as GPS and bottom pressure gauge (BPG), are useful in detecting these signals. Japanese 
Antarctic Reseaarch Expedition (JARE) has contributed much to this area, with its long-term observations of BPG tide gauge, 
invention of GPS tide gauge, and implementation of deep-ocean bottom BPG. Here we review the progress, present state, and 
achievment with these methods and studies. Further development of the stable platform will merit the measurement of sea 








昭和基地では、圧力計を用いた水位観測が 1960 年代から行なわれており、データの蓄積としては Faraday/Vernadsky
に次ぐ長さを誇るが、初期の観測には測器センサーのドリフトの問題やその設置地点・設置形態などに様々な問題点があ
った。また冬季海氷に閉ざされる条件から、独立した比較観測による十分な精度評価が困難であった。1990 年代後半から
の GPS の本格運用により、こうした状況に進展がもたらされた。GPS を利用した海氷上からの水位変化の観測は、圧力計
により得られる結果の Calibraion/Validation として有用性を実証した。二周波干渉測位により数分周期から季節周期にい
たる海面変位が互いに十分な精度で観測できることが示された(Aoki et al., 2000; 2001; 2002; 2004)。また単独測位でも潮
汐成分の決定が可能であることが明らかになった(King and Aoki, 2003)。時間変化以外にも、海面高度の空間的な分布の
把握にも適用できる(Doi et al., 2002)。このように GPS による高度観測の原理的な有効性は十分に確かめられたが、近年





 昭和基地での水位観測が南極海の水位変動研究に果たした貢献は大きい。潮汐研究は JARE のごく初期から実施され
ていたが、Odamaki et al.(1991)は季節的な水位変動の特性を明らかにした。Ohshima et al. (1996)は、数日から十数日程度
の時間スケールで、卓越風や流れとの対応関係を明らかにした。その後、季節内スケールでは、昭和基地沿岸を含む南極
沿岸の水位はどこでもほぼ同時に応答し、その応答は環状モードの変化と対応していること(Aoki, 2002; Kusahara and 
Ohshima, 2009)、また南極周囲の海盆では環状モードと関連した海盆モードが卓越することも分かった(Iijima et al., 2009)。
一方、西の浦における観測にみられるより長期スケールの変動として、-4.5mm/yr や約-12mm/yr といった顕著な低下傾向
が報告されている（Odamaki et al., 1991; Michida et al., 2004）。しかしながら、この評価の誤差も含めて、その原因はよく分
かっていない。従来の地殻隆起量の評価としては幾つかの氷床モデルに基づき 0.5-2mm/yr という見積もりがあり(James 







JARE でも昭和基地沖の外洋域（4500m 深）に海底圧力計が設置され、2004 年の 12 月から観測が継続されている。
Hayakawa et al.(2012)は季節スケールから季節内スケールの圧力変動を見出し、GRACE による重力変化との整合性や順
圧数値実験の結果との一致が得られており、海底圧力計観測の有効性を実証した。しかしながら、ここでも圧力計の中長
期応答特性のため、長期的な変動を捉えるのは現在のところ容易ではない。なお、南極海の底層では 1990 年代以降全般
的に、底層水水温の上昇と層厚の縮小が観測されている(Purkey and Johnson, 2012)。JARE で継続している海底圧力計の
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